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0－2 講義室 150 300
0－3 ゼミ室 60







1－4 研究室 60 1ア0



























11－4 ゼミ室 60 120
5－1 自由 25
5－2 教官室 25
分野5 5－3 研究室 120







6－5 研究室 120 350
7－1 自室 25
7－2 教官室 25
専攻2 分野7 7－3 研究室 120
7－4 研究室 120
7－5 研究室 120 410
8－1 教官室 25
8－2 教官室 25
分野8 8－3 研究室 120
8－4 研究室 120




9－4 研究室 80 250
10－1 教官室 25
10－2 教官室 25
分野10 10－3 研究室 120
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1 1 0 無条件 自然系 なし なし
0 1 無条件 人文系 なし なし









0 2 無条件 人文系 人文系 なし
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2008 2018　年度 2028 2038
00
塗
酋
霧
R
／
ε
一・一一@総延床面積　　（㎡）　解A　　　一　総延床面積　　（㎡）　解D　　　…じ・・　総延床面積　　（㎡）　解H
－一一一@総立面面積（㎡／m）　解A　　　一　総立面面積（㎡／m）　解D　　　一　総立面面積（㎡／m）　解H
図6－22　解A、D、　Hの評価値の推移
6．8　まとめ
　シミュレーション1では、大学キャンパスの逐次建替計画を対象として、総延床面積の最大化と
総立面面積の最小化という、2っのトレードオフの関係にある評価尺度を用いて、GAによる二目的
最適化を行った。その結果、設定した2っの評価尺度に対して建替スケジュールのパレート最適解
集合が得られ、総延床面積を出来るだけ大きく確保しながらも「容積率が増加することによって外
部環境が悪化する」という一般的な状況を緩和したバランスの取れた建替計画を得ることに成功し
た。
　シミュレーション2では、目標配置プランの建物形状の補整をモデル化の要素に加えて改めて建
替計画の解の探索を行った。目標配置プランの外形形状の補整の条件は、新築建物の階数補整とそ
れに伴う平面の相似変形に限定して行ったが、目標配置プランの補整を行うことによって、建替計
118
画の二目的最適化問題に対する「パレート最適解」の分布をより優れた代替案の集合へと変化させ、
さらに優秀な建替計画を導くことができた。また、解の分析から総立面面積の増加要因の建物を重
点的に補整することが有効であることを示した。
　シミュレーション3では、総延床面積の遍剰供給を調整することで、総立面面積をより低減させ
ることのできる建替計画を獲得し、二目的最適化においけるそれぞれの評価尺度に対する目標値を
定めることによって、計画目標を適応させることの有効性を示した。
　獲得されたパレート最適解集合によって、評価値の範囲が明らかになったわけだが、この中から
具体的な建替計画を決定するためにはさらに範囲を絞り込み選択を行わなくてはならない。シミュ
レーションによって示される解の範囲と計画者側の要求の範囲とのすり合わせや解の選定の方法に
関しては、まだ考察の余地が多い。本章で大学キャンパスを事例として示した計画手法および配置
の評価方法は、密集住宅地区の建替や市街地再開発における逐次建替計画に対しても、応用が可能
であると考えられる。
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第7章結論
　7．1各章のまとめ
　7．2結論
7．1　各章のまとめ
　本論では、研究の目的として建築計画における室と建物の配置問題に、部分と全体の相制関係の
モデルと知的システムを用いて優秀な配置案の探索を効率的に行う手法を提案し、各種配置計画に
おいてその有効性を示した。複雑な建築を単位空間の集合体と捉え、「計画者の評価・選択」と「知
的システムの情報処理」の協調的な計画プロセスを提案し、個別の要求条件や設計者の計画意図を
高度に満たした配置プランを効率的に見つけ出すことに成功した。
　第2章では、病院手術棟の21の要求諸室を配置する問題を事例として、人の移動と空間の配置
の関係を、部屋を分解した単位空間（セル）のリレーションシップ・マトリクスに基づく相制関係
としてモデル化し、GAを援用して優秀な代替案の探索を行った。スタッフの移動人数と移動距離
の積を給料により重み付けした「移動コスト」を定義し、人の移動を計量的に評価する尺度として
GAの評価関数に用いた。　GAの染色体として表記された配置プランが、関連性の大きなセルを互い
に近くに配置するように制御し合いながら進化することで、様々なゾーニングの特微を持った配置
プランを示すセルの配置を得ることができた。これらの異なるゾーニングの配置プランでは、共通
して移動コストの値が大きなセル同士が近くに配置されるが、移動コストの値の小さなセルの配置
に様々なパターンが存在することで、ゾーニングに多様性が発生していることを確認した。
　同じ対象を扱った従来の配置計画手法［AOLSB　1964］と比較を行ったとき、AOLSBは、あらかじめ
定められたセルの配列順序に従ってセルを増殖的に配置することで唯一の優秀解に到達する明確な
手続きに基づく手法であったのに対し、本章の手法では、各パラメータのヒューリスティックな設
定とGAの発見的な探索によって、演算負荷を増大させることなく同等以上に優秀な複数の代替案
を効率的に獲得することができることを示した。GAを、最適化システムとしてではなく、その
ヒューリスティックで確率的なあいまい性を含む特性を活かした条件充足型の多解生成手法として
扱うことで、建築の配置計画における計画者の創造的思考の一部をシステムに効率的に代替させる
計画手法を示した。
　第3章では、第2章と同じ病院手術棟の室配置問題を対象として、より具体的な人の移動と部屋
の配置の関係に基づいて配置プランを求めるためのモデル化を試みた。第2章において、セル同士
の重心問距離として簡略的に取り扱われていたスタッフの移動距離に対し、廊下を介して移動する
人の具体的な移動経路まで考慮することのできる廊下形状モデルを設定した。部分となる単位空間
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として、前章のセルに替わり形状やサイズの異なる個々の部屋を設定し、各部屋のドアからドアま
での廊下上の最短距離を移動距離とする「移動コスト」を評価尺度と定義することで、T宇型や1
字型の廊下形状を持つ優秀なインフラストラクチュア型の配置プランを導くことができた。導かれ
た優秀な配置プランから、特に移動コストの値の大きな部屋が優先的に近くに配置され、また複数
の部屋のとのつながりが重視される部屋が、廊下の中心あるいは交差付近に配置される傾向を確認
した。同じ計画対象を扱い、同様に移動コストを小さくする配置プランを導くことを目的としなが
らも、考察の主題に応じた単位空間の定義と相制関係のモデル化の重要性を示した。
　第2章と第3章のシミュレーションを、次第に考察の主題が具体化していく一連の計画プロセス
として位置付けたとき、各段階の考察の目的を次のステップの原図を導くことと捉えることができ
る。前段階の考察によって得られた知識を土台とし、計画者の評価を通じて段階的に計画の方向性
の修正とモデルの見直しを行う段階的な計画プロセスは、適所に知的システムを援用することで設
計・計画における「分析」「総合」「評価」のサイクルを的確にモデル化しており、計画案を具体化
させる効果的な方法であることを考察した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4h
　第4章では、2つの大学組織を2棟の既存校舎へ再配置する問題において、単位空間の相制関係
を、建物と組織の階層的構成を示す図式に基づいて評価することで配置プランを導くことを試みた。
「専攻／講座／分野／室」の階層的構成を持つ大学組織の、「棟／階／ブロック／部屋／ユニット」の
階層的構成を持つ建物におけるまとまり度合いを、組織同士の結び付きと部屋同士の結び付きの強
さを表した2つのマトリクスから求められる結合強度を用いて評価すると共に、各組織レベルのま
とまり度合いの重み付けを調整することで、計画者の個別の計画目標に応じた配置プランを獲得す
る手法を提案した。既存校舎への室再配置計画という、構造スパンやコアの配置を変更することの
できない建物側の厳しい制約条件が存在する配置問題に対して、既存校舎の構造スパンによって決
定される建物固有の単位空間をユニットとして設定し、各ユニットの相制関係をニューラルネット
ワークを用いてモデル化した。組織の要求面積のみに基づいて先に組織ごとに建物を割り当てる
「棟割り当て手法」と、ユニットの相制関係からボトムアップに全体を導く　「室照合手法」の比較
を行った。前者の手法では、部屋レベルの割り当て面積の過不足度に大きなばらっきが生じ、その
後の調整によってもそのばらつきを許容できるレベルに納めることが困難であったのに対し、後者
の手法を用いて、各要求諸室の面積と実際に割り当てられる面積との過不足を改善し、計画者の意
図に応じて、各組織レベルのまとまり度合いを良好に満たしたバランスのよい配置プランを導くこ
122
とに成功した。
　第5章では、計画条件が複雑で計画の初期段階において計画全体を評価する尺度を明示的に設定
することが困難な配置問題を、大学の施設配置計画を事例として、部分と全体の相制関係のモデノL
を用いて解くことを試みた。マルチエージェントシステムを援用して大学の各組織に属する単位笙
間をエージェントとするモデル化を行い、自律分散的に振舞うことのできるエージェントに、指娃
範囲内の各種工一ジェント数の制約条件として与えた行動ルールに従って全てのエージェントが缶1
約条件を満足する位置を探索させることで配置パターンを導いた。一つのコンピューター上で、
エージェントの自律分散的な振る舞いを仮想的に実現するために、エージェントの各ステップの付
置情報を適宜保存し、全てのエージェントの状態を同時に変化させることで、個々のエージェント
の評価順序に影響されない並列的なシステムを構築した。
　個々のエージェントの制約条件のみによって導かれる配置プランでは、部分の機能性は確保さ加
るものの、それだけでは計画全体としての機能性や整合1生を実現することはできない。そのため，
計画者が導かれる配置プランの評価に基づいてエージェントの行動ルールを調整することで、段陀
的に計画目標を明示化させながら最終的な配置プランに到達する協調的な計画プロセスを提案した、
この計画プロセスでは、計画全体の目標を部分の機能性の視点から捉えて評価・調整するため、音1
分の機能性を常に確保しながら、全体としても計画者の意図を満たした構成を持つ優秀な配置プラ
ンへと改善することができた。また、エージェントの制約条件の修正や追加を行う操作では、そ¢
履歴に基づいて行動ルールと配置プランの変化の関係を的確に捉えることが可能であるため、多檎
なパターンの配置プランの比較検討を行う上でも優れた手法であることを示した。
　計画の明確な方向性を示すことが難しい複雑な配置問題に対しても、施設を単位空間に分解して
その相制関係をモデル化する方法論が有効であることを示し、協調型の計画プロセスによって単位
空間から配置プランを再構成する手法の構築において、マルチエージェントシステムが効果的で麦
ることを実証した。
　第6章では、大学の建替計画を取り上げ、空間の時系列変化を考慮した配置計画を、部分と全舛
の相制関係のモデルを用いて導くことを試みた。どんなに優秀な配置プランも瞬時に出来上がる匙
けではなく、長い建替期間を必要とする再開発計画では、配置プランの状態も含めて優秀な配置劃
画であるかを判断することが重要となることから、各段階の配置プランを部分とする建替スク
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ジュールの相制関係をモデル化し、建替スケジュール全体と変遷過程における配置プランが、共に
良好な状態となる計画を求める手法を提案した。相制関係を規定する尺度として、キャンパスの総
延床面積と総立面面積の2っの尺度を用い、GAを用いた二目的最適化によってこれらの尺度を共に
高いレベルで満たすパレート最適解集合を求めた。そして、パレート最適解集合から、「総延床面
積に大きな重みを置いた解」、「総立面面積に大きな重みを置いた解」、「2つの尺度に同等の重みを
置いた解」の3つの特徴的なパレート最適解を選び取り、2っの尺度の時間的変化とキャンパス空
間の変容をグラフや配置プランを用いて視覚化することで、総合的な評価を行った。事例では、総
延床面積に比べて総立面面積の優劣の差が大きくなることが明らかとなり、総立面面積の大きな増
加・減少の要因となる建物の新築・取壊年度を重点的に管理することが、建替スケジュール全体お
よび期間中の配置プランが良好となる計画を実現する上で効果的であるという知見が得られた。こ
れらの知見に基づいて、計画者は個別の計画目標を決定し、意図に則した優秀な計画案をパレート
最適解集合から選択することが可能となった。
　補足的な考察として、配置プランの平面形状と階数の簡単な補正を考慮したモデルを用いて、建
替スケジュールの探索と目標配置プランの見直しを同時に行い、補正された目標配置プランとそれ
に至る優秀な建替スケジュールを導いた。道路状空間に近い距離にある建物がセットバックするこ
とで、総立面面積を減少させた目標配置プランを得ることができ、建替スケジュールでは、目標配
置プランの改善は総延床面積の推移への影響は少ないものの、総立面面積の推移を大幅に改善する
ことが明らかとなった。さらに、二目的計画手法で陥りやすい問題として、一方の尺度を過剰に満
たした解の生成に関しても考慮し、過剰供給の見られた総延床面積の目標値を定め、目標値に到達
した後にはその値を維持しながら総立面面積を向上させる建替計画を求めた。建替期間を通して総
立面面積の増加が抑えられ、キャンパス内の圧迫感がほぼ一定に保たれた優れて現実的な解を獲得
することができた。
　部分と全体の相制関係のモデル化は、空間の時間的な変化の中で部分と全体の関係が定義される
問題に対しても効果的であり、幅広いタイプの配置問題への同様のモデル化の応用可能性を示した。
7．2　結論
　建築のプログラムや要求条件はますます複雑化し、それを評価する設計者の価値観も多様化して
いる。建築の設計・計画問題のモデル化において、建築の一般的な機能性を高いレベルで満たしな
がら、計画者の個別の価値観や計画目標にも対応することは重要な課題である。本論では、計画対
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象の規模・条件・目的の異なる5つの配置問題を事例として、部分と全体の相制関係のモデル化と
知的システムを用いた情報処理により、膨大な解のパターンの中から、個別の要求条件や設計者の
計画意図を高度に満たした解を効率的に見っけ出す計画手法を示し、その有効性を実証した。ま
ず、複雑な配置問題の検討過程で行われる設計者の試行錯誤を、知的システムの「初期設定」「終
了条件の設定」「評価式の重み付けの設定」といったパラメータ操作のデジタルな試行錯誤に置き
換え、計量的なヒューリスティックスを実現した。次に、「設計者による評価・選択」と「知的シ
ステムによる情報処理」の協調的な計画プロセスを築くことで、生成された多様な解の成立可能性
の検討を行いながら、創造的な設計行為における優秀解を導くことができることを示した。また、
部分と全体の相制関係のモデルは、複雑な配置問題を部分同士のローカルな関係の問題として置き
換えるため、計画者が導かれる配置プランの特性を的確に把握する上でも効果的であることを確認
した。
　序論において掲げた4つのテーマに基づいて、本論の成果を以下のよう整理することができる。
（1）人の移動コストと空間の配罵の関係に基づく配置計画手法の成果
　人の移動量から空間の配置を決定するためには、その人数に応じて指数関数的に増加する膨大な
情報処理が必要となるが、従来の一般的な配置計画手法は、客観的な尺度を最適に満たす唯一の解
を見つけ出すことを目的として、探索の手続きを客観的かつ明確に記述することで演算範囲を絞り
込んで解を獲得するものであった。これに対し、部分と全体の相制関係のモデル化と知的システム
の援用に基づく本論の配置計画手法は、発見と検証の反復的な手続きにより広い探索範囲を確率的
に網羅することで、評価尺度を高いレベルで満たし、計画者の個別の価値観に基づく選択を可能と
する多様性に富む優秀な代替案集合の獲得を可能にした。配置計画手法は、今後、人間と環境の関
連性の解明を目指した行動科学（Behaviora！Sciences）などの幅広い研究分野の知見をフィード
バックすることで、さらに多様な価値観に基づいた多くの展開が予想され、膨大な演算処理の重要
性は増していくものと考えられる。膨大な情報処理を必要とする人の移動量から配置プランを求め
る手法として、部分と全体の相制関係のモデル化と知的システムの援用の有効性を示したことの意
義は大きい。
（皿）空間の図式と配置の関係に基づく配置計画手法の成果
問題の構造が複雑になるにつれて、部分と全体の相制関係のモデル化が困難となるだけではなく、
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優秀な配置プランの定義自体が構造的あるいは多目的となり、それに応じて相制関係のモデルを評
価する評価式の定義が重要な課題となる。空間を抽象化した図式には、建築の特性によって様々な
表記や内容のものが存在するが、それらには共通して計画者の強い計画意図やコンセプトが象徴的
に表現されている。このような図式を拠り所として評価式を定義することの有効性を、既存校舎へ
の再配置問題の事例を通して実証した。事例では、階層的な建物構成と大学組織構成を表す図式を
用いて、組織の各階層のまとまり度合いを表す一次線形多項式を設定した。このような項目同士が
影響し合わない最もシンプルな一次線形式による表記は、計画者ごとに計画目標が異なるため各項
目同士の関連性をただ一つに限定することのできない問題において、個別の計画目標に応じた各項
目の重み付けを独立して調整することが可能であり、相制関係に基づく配置計画手法の評価式の基
本形と言える。
（皿）計画全体を評価する尺度を明示的に設定できない配置計画手法の成果
　計画の初期段階で計画目標を定めることが困難あるいは好ましくない配置問題において、計画者
が暫定的な配置プランを見出しながら次第に計画目標を明示化していく計画プロセスと、それを実
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　込＿
現する知的システムの操作性の効果を確かめた。また、建築を部分に分解し、その部分同士の相制
関係の満たすべき制約条件を操作の対象とすることは、計画全体の目標を見出すこと自体が困難な
計画対象を、身近で感覚的に把握することが容易な部分の問題として置き換えながら思考を展開し
ていくことを可能にした。複雑なプログラムをもつ建築の計画において、部分の機能性の充足に基
づく計画理論の重要性を確認し、「部分的な機能性」と「全体としての機能性・造形的整合性」を
同時に満足する配置プランを検討する実験的な計画手法を提案した。
（W）空間が時間的に変化する配置計画手法の成果
　配置計画は、時として単に定常的な空間の位置関係や納まりの問題の枠を越え、流動的な変化の
予測を基に、中期的あるいは長期的な視点から最良と考えられる計画を決定していくことが求めら
れる。配置計画である以上、部分と全体の相制関係のモデルによって空間の状態を評価することは
不可欠であるが、部分となる単位空間は階層的な空間構成における相対的な関係の中だけで定義さ
れるべきものではなく、考察の目的や評価の視点に適応した相制関係を発見・定義していくことが
重要であることを示した。
　今後、計画に携わる主体や計画条件の複雑化に伴い、評価尺度と同様に評価の視点もますます多
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様化していくことが予想される。本論では、建替スケジュール問題を時間的に変化する空間の配置
問題として扱ったが、このように配置計画の概念の拡張や展開に対しても、問題の特性にふさわし
い部分と全体の定義を柔軟に行うことができれば、部分と全体の相制関係のモデル化と知的システ
ムを応用して計画者の思考を補完する合理的な手法を導くことができることを示した。
　建築計画学では、多くの研究の成果として、人間と建築の実態的な関わりに関する膨大な知識や
情報が断片的に獲得され、蓄積されてきた。これらの知識や情報を、創造的な設計や計画に積極的
に活用することを試みるとき、本論で示した部分と全体の相制関係のモデル化と知的システムを援
用した情報処理に基づく方法論は、一つの有効な手掛かりになるものと考えられる。
　最後に、今後に残された課題を整理する。評価尺度を高いレベルで満たす優秀な代替案集合を求
め、その中から計画者が経験的知識に依存した総合的判断によって最終的な代替案を選択する手法
が、より実用性の高いものとして確立されるためには、代替案集合を絞り込む基準値の精度と獲得
される代替案集合の多様性の関係、パレート最適解の選択方法、ヒューリスティックな思考を支え
る変数同士の関連性等、まだまだ多くの考察の余地を残している。協調的な計画プロセスの構築に
おいても、本論では問題ごとにその特性を考慮しながら適切なアルゴリズムの選択と計画者の判断
や評価のタイミングを経験的に決定しているが、これらの関係についても体系的に纏めることが求
められる。また、設定や調整などの操作の履歴と導かれる配置プランの関係を分析することで、実
際に計画者の思考をどのように支援できているのかを検証することも残された重要な課題である。
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